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Beschreibung j 

Verfahren zum Koppeln einea oberf lachenorientierten opto- 
elektronischen Bauelements mit einer optischen Faser 
5 I 
Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Koppeln 
eines oberf lachenorientierten opto-elektronischen Bauelements 
mit einer optiechen Faser, auf eine Anordnung zur 
Durchfuhrung dieaea Verfahrens sowie auf opto-elektronische 
10 Module mit einem oberf lachenorientierten opto-elektronischen 
Bauelement und einer optischen Faser. 

Stand der Technik: 

Aus der deutschen Of f enlegungeschrif t DE 101 43 781 Al eowie 

15 auB der dazu parallel en US- Patent anmeldung 2003/0053764 Al 
ist ein Verfahren zum Koppeln eines oberf lachenorientierten 
opto-elektronischen Bauelements mit einer optischen Faser i 
bekannt. Bei dieaem Verfahren wird auf dem opto- 
elektronischen Bauelement zun&chst eine vorstehende Struktur j 

20 gebildet, die rotationasymmefcriBch zu der optiach aktiven 

Zone des opto-elektronischen Bauelements angeordnet wird. Die \ 
Stirnflache der Faser und/oder die vorstehende struktur des ' 
Bauelementes werden anschliefcend mit einem transparenten 
Kleber benetzt. Nachfolgend wird das opto-elektronische 

25 Bauelement auf die Stirnflache der zum Bauelement senkrecht 
ausgerichteten Faser aufgesetzt und dann „f reigelassen", so 
dass es von jeglichen auSeren Haltekomponenten bzw. 
Haltekraften getrennt wird. Dae Bauelement ist eomit mittels 
des transparenten Klebers schwimmend auf der Stirnflache der 

30 Faser angeordnet und wird durch den Kleber getragen, wodurch 
das Bauelement senkrecht zur Rotationsachee der optischen 
Faser verschieblich ist. Das i. a. relativ leichte Bauelement 
bewegt sich nun unter der Wirkung der Oberf l&chenspannung des 
Klebera relativ zu der Stirnflache der Faser und positioniert 

35 sich dabei mittig zur Achse der Faser. Unter dem Einfluss der 
Oberfl&chenepannung bilden die Oberflachen des Klebers 
. Minimalf lachen, wobei das Bauelement und deaaen 



200354456 / IT 596 US 

2 

rotationssymraetriach auegebildete, voratehende Sfcruktur 
automatiech zur Faaermitte zentriert werden. Da sich das 
Bauelement bei dem vorbekannten Verfahren frei bewegen konnen 
muae, ist eine Befeetigung und Kontaktierung des Bauelements 
5 in einem Gehause vor der Juatage zur Faser nicht moglich, 

Aufgabe der Erfindung; 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum 
Koppeln einea oberf lachenorientierten opto-elektronischen 

10 Bauelementa mit einer optischen Faeer anzugeben. Bei dem 

Verfahren soli eine optimale Juatage zwischen der Faser und 
dem Bauelement in beeondera einfacher Weise erreicht werden. 
Das Verfahren soil ea inabeeondere ermoglichen, das 
Bauelement zunachst in einem Gehause zu befeptigen und ggf . 

15 zu kontaktieren und erat anechlieftend die Juatage der Faser 
durchzuf uhren - 

Eine automat i ache Juatage zwiachen Faeer und Bauelement wird 
nachfolgend kurz ala „Selbetzentrierung* bezeichnet. 

20 

Zuaammenfassung der Erfindung: 

Zur Loaung der genannten Aufgabe iat erf indungagemSS ein 
Verfahren mit den Merkmalen gem&£ Patentanapruch 1 
vorgesehen, Vorteilhafte Auegeetaltungen dee 
25 erfindungegemafcen Verfahrena aind in den Unteranspruchen 
angegeben . 

Danach ist erf indungegemafi vorgesehen, daaa die Faaer an 
einem in einem vorgegebenen Abstand zur Stirnf lache 

30 angeordneten Haltepunkt derart gehalten wird, dass die 

Stirnflache der Faaer eine Schwenkbewegung urn den Haltepunkt 
vollftihren kann. AnschlieSend werden im Rahmen einer 
Grobjuatage die Stirnflache der Faaer und das Bauelemenc 
einander derart angen&hert, dasa eine Feinjuatage zwiachen 

35 der optisch aktiven Zone dea Bauelements und der Stirnflache 
der Faser im Rahmen einer eelbatt&tigen ff Selbatzentrierung" 
durch Schwenken der Faser urn den Haltepunkt erfolgt. 
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Ein wesentlicher Vorteil dee erf indungsgemSfien Verfahrens 
besteht darin, dass da8 opto-elektronieche Bauelement vor der 
Grob- und Feinjustage bereite in einem Gehause fixiert werden 
5 kann, da die Feinjustage zwischen der Faeer und dem 

Bauelement allein durch Schwenken der Faser urn den Haltepunkt 
erfolgen kann. Eine Bewegung dee opto-elektronischen 
Bauelements zwecks Juetage iet zwar m&glich, aber nicht 
zwingend erforderlich. 

10 

Besondere einfach und damit vorteilhaft laeet sich eine 
selbsttatige Selbstzentrierung durchfuhren, wenn das 
Bauelement eine voratehende Struktur aufwelst, die 
rotationssymmetrisch zu der optisch aktiven Zone des opto- 

15 elektronischen Bauelements angeordnet iat» In einem eolchen 
Fall wird die Stirnflache der Faser und/oder die vorBtehende 
Struktur des Bauelements mit einem transparenten Kleber 
benetzt, und anschlieSend werden das Bauelement und die Faser 
einander angen&hert. Dabei breitet sich der Kleber zwischen 

20 der Stirnflache der Faeer und der vorstehenden Struktur aua, 
wodurch die Selbstzentrierung der Faser durch Schwenken urn 
den Haltepunkt hervorgerufen wird, Bezuglich des Vorgangs der 
„Selbstzentrierung w sei beiepielhaft auf die deutsche 
Offenlegungeschrift DE 101 43 781 Al sowie auf die dazu 

25 parallele US-Patentanmeldung 2003/0053764 Al verwieeen. 

Urn zu vermeiden, dass nach einem erfolgtem Selbstzentrieren 
der Faser relativ zum Bauelement ein Verrutechen b2W. 
Dezentrieren der Faser erfolgen kann, wird gemafi einer 

30 vorteilhaften Ausgeptaltung dee Verfahrene nach dem 

Selbstzentrieren eine Aushartung des Klebers herbeigef uhrc , 
wodurch eine Fixierung der zentrierten Anordnung der Faser 
erreicht wird. Das Aueharten des Klebere kann beispieleweise 
durch Bestrahlen dee Klebers mit UV-Strahlen erfolgen, wenn 

35 es sich urn einen UV-hartbaren Kleber handelt. 

Besonders einfach und damit vorteilhaft l£sst sich eine 
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Montage des opto-elektronischen Bauelements in einem Gehause 
durchfuhren, wenn die Montage des Bauelements vor dem 
Anbringen der optischen Faser erfolgt. Es wird daher als 
vorteilhaft angesehen, wenn das Bauelement in einem Gehause 
5 befeetigt wird und erst anschliefiend die Grobjustage der 
Faser relativ zu dem bereita im Geh&uee befestigten 
Bauelement erfolgt, 

Vorzugsweise wird dae Bauelement nach dem Befeetigen im 
10 Gehause kontaktiert; die Grobjustage der Stimflache der 
Faser wird dann relativ zu dem im Gehause befestigten und 
bereits kontaktierten Bauelement durchgefOhrt . 

Um zu vermeiden, daas die am opto-elektronischen Bauelement 
15 fixierte Faeer abreifcen kann, wird vorzugsweise eine 

Zugentlaetungseinrichtung an dem Geh&use und an der Faser 
angebracht. Die Zugentlastungseinrichtung wird beispielBweise 
durch eine Ferule gebildet, die am Gehauee und an der Faser 
befeetigt, beispielBweise feetgeklebt wird. 

20 

Die Ferule kann auf die Paser bereits vor der Grobjustage 
auf geschoben werden. In einem eolchen Fall wird die Ferule 
vorzugsweise in einen eolchen Bereich der Faser geschoben, 
der aufierhalb des durch die Stimflache der Faser und den 
25 Haltepunkt begrenzten Schwenkbereiche der Faser liegt/ 
dadurch wird erreicht, dass die Faser im Rahmen der 
Feinjustage ungest6rt um den Haltepunkt echwenken kann, 
Alternativ kann die Ferule auch den Haltepunkt bilden, um den 
die Faser schwenkt. 

30 

Alternativ kann die Ferule an dem zur selbst justierenden 
Stirnseite der Faser abgewandten Ende der Faser auf diese 
auf geschoben werden; dies erfolgt dann bevorzugt, nachdem die 
Selbstzentrierung der FaBer relativ zum Bauelement 
35 durchgefuhrt und die Faeer am Bauelement fixiert worden ist. 

Nach dem Fixieren der Faeer am Bauelement wird vorzugsweise 
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an dem der Stirnfl&che abgewandten Ende der Faser eine 
Koppeleinrichtung angebracht Oder gebildet, mit der sich die 
Faser an weitere optische Komponenten bzw, Bauelemente 
anschliefien liaet . Die Koppeleinrichtung kann beispielsweise 
5 durch ein Recepticle - bzw. einen Stecker oder eine Buchse - 
oder ein Faser- Pigtail gebildet sein. 

Zum Befestigen dea opto-elektronischen Bauelements im Gehause 
weiat dieses vorzugsweiee einen Tr^ger auf , in dem ein 

10 Durchgangsloch gebildec iet. Dae Bauelement wird auf einer 
Seite dieses Tragers derarc befestigt, dass die optisch 
aktive Zone des Bauelements dem Durchgangsloch zugewandt ist. 
Die Faser wird durch das DurchgangBloch hindurchgef uhrt, und 
anschliefcend erfolgt die Grobjustage der Faser relativ zum 

15 Bauelement. 

Unter dem Begriff „aktive Zone" dee Bauelements wird 
nachfolgend dae Ein- und/oder Auskoppelf enster bzw. die Ein- 
und/oder Auskoppelf lache 2um Ein- bzw. Auskoppeln des Lichts 

20 verstanden* Falls es slch bei dem Bauelement urn ein 

Empfangselement (z, B. Fotodiode) handelt, so bezeichnet die 
aktive Zone also das Einkoppelf enster bzw. die 
Einkoppelflache (Einkoppel-AuSeneeite) des Bauelements zum 
Einkoppeln von Licht; falle es eich bei dem Bauelement urn ein 

25 Sendeelement (z. B. Laser, Leuchtdiode) handelt, so 

bezeichnet die „aktive Zone 11 das Auskoppelf enster bzw. die 
Auskoppelf lache (Auskoppel-AuEenseite) des Bauelemente zum 
Auskoppeln von Licht. 

30 Die elektriachen Anechltieee des Bauelements werden bevorzugt 
mit auf dem Tr&ger vorhandenen Leiterbahnen elektrisch 
verbunden. Dabei liegen die elektrischen Anschlusee des 
Bauelements vorzugeweise im Bereich des Durchgangslochs der 
Tragers, wobei die Leiterbahnen in den Bereich des 

35 Durchgangslochs hineinragen. Die Leiterbahnen bilden eine Art 
mechanische Aufhangung, an der das Bauelement im Bereich des 
Durchgangslochs gehalten wird. Aufgrund der mechanischen 
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Aufhangung wird eine gewiase mechanische Flexibilitat des 
opto-elektroniBChen Bauelement s relativ zum TrSger erreicht, 
so dass das Bauelement aenkrecht zum Trager geringftigig 
beweglich bzw. flexibel gelagert iet. Somit ist 
5 beispielsweise ein gewieser Ausgleich mechanischer Spannungen 
aufgrund thermiecher Effekte bzw. thermischer 
Materialausdehnungen moglich, 

Im Ubrigen wird der Durchmesser der rotationssymraetriechen, 
10 vorstehenden Struktur vorzugsweise genauso groJS wie der 

Durchmesser der Paser gew&hlt* um eine optimale Feinjustage 
zwischen der Stirnf lache der Faser und der optisch aktiven 
Zone des Bauelemente zu erreichen. 

15 Um sicherzustellen, dass die Lage der vorstehenden Struktur 
relativ zur Lage der optiech aktiven Zone optimal ist und 
keinen unerwunschten Versatz au£wei9t, wird die Lage der 
vorstehenden Struktur und die Lage der optisch aktiven Zone 
des Bauelements im Rahmen ein und desselben 

20 Lithographieschritts festgelegt. 

Bei dem oberf lachenorientierten opto-elektronischen 
Bauelement kann ee sich beispielsweise um eine VCSEL- 
Laserdiode, eine LED- oder eine Photodiode handeln. 

25 

Daruber hinaus wird es alB vorteilhaft angesehen, wenn die 
optische Faser in der oben beschriebenen Weise mit beiden 
Enden an opto-elektronische Bauelemente angeachlossen wird. 
Dies bedeutet, dass ein weiteres Bauelement mit dem anderen 

30 Ende der Faser verbunden wird. In dieser Weise lasst sich 
eine *steckerfreie* Verbindung 2wischen zwei opto- 
elektronischen Bauelementen erreichen. Beispielsweise kann - 
insbesondere fur kurze optische Links - eine Transmitter- und 
Receivereinheit gebildet werden, die ohne zwei 

35 kostenintenaive optiBche Sceckerverbindungen auskommt, da die 
Anbindung der Faser an die beiden Bauelemente im Rahmen einer 
Selbstzentrierung der Faser mit anschliefcender Fixierung 
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erf olgt . 

Die Erfindung bezieht sich daruber hinaus auf eine 
Vorrichtung zum Koppeln eines oberf lachenorientierten opto- 
5 elektronischen Bauelements mit einer optischen Faser. Die 
erfindungsgemafie Vorrichtung weist eine Grundplatte zum 
Halten des Bauelements und ein in einem vorgegebenen Abstand 
zur Grundplatte angeordnetea Halteelement auf. Dae 
Halteeleroent dient zum Halten der Faser und ermoglicht eine 
10 schwenkbare Bewegung der Faser in einem durch die Stirnflache 
der Faser und den Haltepunkt begrenzten Schwenkbereich der 
Faser uber der Grundplatte. 

Mit der beschriebenen vorrichtung l§sst sich das eingangs 
15 beschriebene erf indungsgemaSe Verfahren durchfuhren. 

Bezuglich der Vorteile der erf indungagemafien Vorrichtung wird 
deshalb auf die obigen Ausfuhrungen im Zusammenhang mit dem 
erf indungsgemafien Verfahren verwieaen. 

20 Ala Erfindung wird daruber hinaus ein opto-elektronisches 
Modul mit einem oberf lachenorientierten opto-elektronischen 
Bauelement, mit einer optischen Faser und mit einem Gehause 
angesehen. Das Gehause weist einen Trager mit einem 
Durchgangloch auf. Dae Bauelement ist auf einer Seite des 

25 Tragers derart befestigt, dass die aktive Zone des 

Bauelements dem Durchgangsloch zugewandt ist. Die Faser ist 
durch das Durchgangsloch hindurchgef uhrt und das Bauelement 
und die Faser sind gekoppelt. Die elektrischen Anschlusse des 
Bauelements sind mit auf dem Trager des Gehauses vorhandenen 

30 Leiterbahnen elektrisch verbunden. Die elektrischen 
Anschlusse des Bauelements liegen im Bereich des 
Durchgangslochs, und die Leiterbahnen ragen in den Bereich 
des Durchgangslochs hinein. Die Leiterbahnen stehen zum 
Zwecke der Kontaktierung also \iber den Rand des 

35 Durchgangslochs hinaus und bilden eine „frei schwebende* 
Aufh&ngung fur das Bauelement. 



* » 
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Bezuglich der Vorteile des beschriebenen opto-elektronischen 
Moduls wird auf die obigen Auefuhrungen im Zusammenhang mit 
dem erfindungsgem&fien Verfahren verwiesen. 

5 Ausfuhrungabeispiele 

Zur Erlauterung der Erfindung zeigen: 

Figur 1 ein eratea Ausfiihrungabeispiel fur ein 

erfindungsgemafie9 opto-elektronisches Modul, 
10 daa nach dem erf indungagemafien Verfahren 

hergeatellt worden iat, 

Figur 2 ein Auafuhrungabei spiel einer Anordnung zur 

Durchfuhrung des erf indungegemaSen 
15 Verfahrens und zum Heratellen des Module 

gemafc Figur 1, 

Figuren 3 bis 6 achematiach beispielhaft ein Verfahren zum 
Herstellen einee zweiten 
20 Auefilhrungabeispiels f(ir ein 

erf indungsgemaftea opto-elektronisches Modul, 

Figur 7 ein drittes Auaf uhrungabei9piel fur ein 

erf indungagemafies opto-elektronisches Modul 
25 und 

Figur 8 ein viertea Ausf uhrungsbeispiel fur ein 

erfindungsgemafies opto-elektronisches Modul. 

30 Fur identi&che bzw, vergleichbare Komponenten werden in den 
Figuren 1 bis 8 zum besseren Verstandnis dieselben 
Bezugszeichen verwendet. 

In der Figur 1 erkennt man ein opto-elektronisches Modul 10. 
35 Daa Modul 10 weist ein oberf lachenorientiertee opto- 
elektronisches Bauelement 20 auf, daa auf einer Oberseite 30 
einee Substrata 40 angeordnet iat. Eine aktive Zone 50 dea 
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opto-elektroniechen Bauelements 20 ist einer Stirnseite 60 
einer optiechen Faser 70 (z. B. GlaBfaser oder Polymerfaser) 
zugewandt . 

5 Das opto-elektronische Bauelement 20 wird von einer 

rotationssymraetrischen, vorstehenden Struktur 80 umgeben. Die 
rotationsaymmetrische Struktur 80 steht gegenuber der 
Oberseite 30 des Substrate 40 hervor und kann beispielsweise 
das Bauelement 20 uberragen. Alternativ kann die 
10 rotationssymmetrieche Struktur 80 etwa die gleiche Hfihe wie 
das Bauelement 20 aufweisen. 

In der Pigur 1 l&est eich daruber hinaue erkennen, dass das 
Bauelement 20 mit Kontakten 90 und 100 einee in der Figur 1 
15 nicht weiter dargeatellten GehSuaes dee Moduls 10 verbunden 
ist. Die beiden Kontakten 90 und 100 dienen zum elektrischen 
Kontaktieren bzw. zum elektrischen Anschluss des Bauelements 
20. 

20 Die optische Faser 70 ist an einem Haltepunkt 110 uber dem 
Bauelement 20 schwenkbar gehalten. Der Haltepunkt 110 weist 
einen vorgegebenen Abstand A von der Stirnseite 60 der Faser 
70 auf , so dasa die Stirnseite 60 der Faeer 70 eine 
Schwenkbewegung entlang der Pfeilrichtung P durchfuhren kann. 

25 Durch ein Schwenken entlang der Schwenkrichtung P l&sst sich 
somit die Stirnseite 60 der Faser 70 relativ zur aktiven Zone 
50 des opto-elektronischen Bauelements 20 auerichten, Der 
durch den Haltepunkt 110 und die Stirnseite 60 begrenzte 
Schwenkbereich der Faaer 70 trSgt in der Figur 1 das 

30 Bezugszeichen SB. 

Die Justage der Stirnseite 60 der Faser 70 soil nun im Detail 
erliutert werden: Zunachst wird in die rotationssymmetrische, 
vorstehende Struktur 80 ein Kleber 200 eingefuhrt, so dass 
35 die aktive Zone 50 des Bauelements 20 benetzt wird. 

Alternativ oder zus&tzlich kann auch die Stirnseite 60 der 
Faeer 70 mit dem Kleber 200 benetzt werden. 
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Anschliefiend wird die Stirnaeite 60 der Faser 70 relativ zu 
dem Bauelement 20 grob vorjustiert . Dieee Grobjustage erfolgt 
derart, daee der Halt epunkt 110 und damit die Faser 70 an das 
S Bauelement 20 angen&hert werden. 

Sobald die Stirnseite 60 der Faeer 70 und die aktive Zone 50 
dee Bauelements 20 mit dem Kleber 200 in Kontakt treten, 
kommt ea aufgrund der Oberflachenapannung des Klebera 200 zu 

10 einem eelbsttatigen Zentrieren der Stirnflache 60 relativ zum 
Bauelement 20. Die Feinjuatage erfolgt somit im Gegensatz zur 
Grobjustage von ganz allein, ohne dass ee einer gezielten 
Einflueanahme von auBen bedarf . Dieeer Effekt dee 
^Selbatzentrierens* iat in der deutechen Of fenlegungsschrif t 

15 DE 101 43 781 Al eowie in der da2U parallelen US- 
patentanmeldung 2003/0053764 Al beechrieben. 

Die Juatagegenauigkeit, mit der die Stirnaeite der Faser 60 
relativ zu dem Bauelement 20 ausgerichtet wird, hSngt ganz 

20 wesentlich von der Anordnung der rotationasymmetrischen 

vorstehenden Struktur 80 ab. Urn zu gew5hrleisten, dasa die 
Stirnaeite 60 der Faaer 70 zentriach, also mit dem Faserkern 
210 der Faser 70 exakt uber der aktiven Zone 50 des 
Bauelemente 20 ausgerichtet wird, muss die vorstehende 

25 Struktur 80 relativ zum Bauelement 20 zentriert sein. Urn zu 
vermeiden, daes es eine unerwiinachte Lageabweichung zwischen 
der vorstehenden Struktur 80 und dem Bauelement 20 geben 
kann, werden das Bauelement 20 9owie die 
rotationssymmetrieche vorstehende Struktur 80 in ein und 

30 demselben Lithographieechritt auf dem Subatrat 40 
hergestellt . 

In der Figur 1 lasst aich aufcerdem eine Ferule 220 erkennen, 
die auf die optische Faaer 70 aufgesteckt ist. Die Ferule 220 
35 iat sowohl mit der Faeer 70 ala auch mit den beiden Kontakten 
90 und 100 des Module 10 verklebt, so daes die Ferule eine 
Zugentlaatungaeinrichtung bildet , 
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Urn thermische Probleme, inabesondere mechanische 
Verspannungen aufgrund von Temperaturanderungen, zu 
vermeiden, eollte zum Verkleben der Ferule 220 mit der Faaer 
5 70 eowie mit den beiden Kontakten 90 und 100 bo wenig 
Klebatoff wie moglich verwendet werden. Urn dies zu 
ermoglichen, weiet die Ferule 220 ein Passierloch 230 (bzw. 
Passung) auf , deeeen Innendurchmeeser moglichat gut mit dem 
AuSendurchmesser der Faeer 70 ubereinBtimmt , eo dass zwischen 
10 der Faaer 70 und der Ferule 220 moglichst wenig Platz fur 
Klebstoff verbleibt. Auch die KlebeflSchen zwiechen der 
Ferule 220 und den beiden Kontakten 90 und 100 eollten aus 
thermiechen Grunden mdglichat klein und dunn ausgefuhrt aein. 

15 Die Ferule 220 kann vor oder nach dem Juetieren der Faaer 70 
auf dieae aufgeechoben werden. Falls die Ferule 220 vor dem 
Juetieren und Befeetigen der Faaer 70 an dem Bauelement 20 
auf die Faaer 70 aufgeschoben wird, sollte die Ferule 220 
derart platziert werden, daBs eie ©ich aufcerhalb dee durch 

20 die Stimfl&che 60 und den Haltepunkt 110 begrenzten 
Schwenkbereichs SB der Faeer 70 befindet, 

Alternativ kann die Ferule 220 auch auf die Faeer 70 
aufgeechoben werden, nachdem diese an dem Bauelement 20 
25 befeetigt ist . In einem eolchen Fall wird die Ferule 220 an 
dem der Stirnseite 60 gegenuberliegenden Ende der Faser 70 
aufgeateckt . 

Im Rahmen der Vor- bzw. Grobjustage wird die Faser 70 nur 
30 sehr grob mit einer Genauigkeit von lediglich ca. ± 10 ^m 

vorjuatiert . Die Stirnseite 60 der Faeer 70 weiat dabei einen 
Abstand von ca. 2 bia 20 mm zum Bauelement 20 auf. Da die 
Faeer im Haltepunkt 110 echwenkbar gehalten wird f kann die 
Stirneeite 60 frei echwenken, also „hin und her pendeln*. 

35 

AnschlieSend wird die Faser 70 in Beruhrung mit dem Kleber 
200 und dem Bauelement 20 gebracht, indem die Faser 70 
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entgegen der in der Figur 1 eingezeichneten z-Richtung nach 
unten und damit in Richtung Bauelement 20 gefahren bzw. 
gebracht wird; dadurch kommt ee zu einer selbsttatigen 
Selbstzentrierung der Paper 70 innerhalb weniger 
5 Millieekunden. Die Geschwindigkeit der Selbstzentrierung 
hangt von der Viskoeitat dee Klebere 200 ab. Die 
Selbstzentrierung wird durch die Oberf ISchenspannung des 
Klebers 200 und/oder durch die Kapillarwirkung des Klebers 
200 bewirkt, weil der Kleber 200 sowie die Stimseite 60 der 
10 Paaer 70 in x- und y-Richtung relativ zur Oberaeite 30 des 
Substrata 40 beweglich sind. 

Die Justagegenauigkeit zwischen dem Paeerkern 210 der Faser 
70 sowie der aktiven Zone 50 dee Bauelements 50 betragt ca. 
15 ± 0,5 /jm bis ± 1 7 0 jim und reicht damit auch fur eine Justage 
von Singlemode-Fasern aus. Bei der Faser 70 kann es sich also 
urn eine Multimode-Faper oder um eine Singleniode -Faser 
handeln; das beechriebene Verfahren ist ftir beide Fasertypen 
geeignet . 

20 

Vorzugsweise iet der Durchmesser der vorstehenden Struktur 80 
mit dem AuSendurchmesaer der optiechen Faser. 70 identisch, um 
eine optimale Selbst just age zu erm&glichen. 

25 Um nach der Selbst justage der Faser 70 relativ zum Bauelement 
20 ein Verrutechen der Faaer zu vermeiden, wird der Kleber 
200 nach erfolgter Feinjuetage au$geh&rtet . Vorzugaweiee 
handelt ee sich bei dem Kleber 200 um UV-hartbaren oder 
thermisch hSrtbaren Kleber. AnschlieEend wird die Ferule 220 

30 in der beschriebenen Weise am Gehause und an der Faser 
angebracht, so dass eine Zugentlaatung fur die Faser 70 
gebildet wird. 

Das der Stimseite 60 abgewandte Ende 250 der Faser 70 kann 
35 in entsprechender Weise mit einem weiteren, in der Figur 1 
nicht dargestellten Bauelement verbunden werden. In einem 
eolchen Fall wird eine etecker- und buchsenfreie Verbindung 



200354456 / IT 596 US 

13 

zwischen den beiden Bauelementen erreicht. Eine solche 
optische Verbindung iet insbesondere bei kurzen Transmitter- 
und Receivereinheiten, beiepielsweise im Tnneren von 
Computeranlagen, vorteilhaf c . 

5 

Alternativ kann an dem Ende 250 der Faser 70 auch ein 
Stecker, eine Buehee bzw. ein Recepticle angeordnet werden, 
urn einen Anschluss an andere optische Wellenleiter oder an 
andere optische Bauelemente zu erm6glichen. Alternativ kann 
10 auch ein Faserr Pigtail vorgesehen sein. 

In der Figur 2 i9t ein Ausfuhrungsbeispiel fiir eine Anordnung 
gezeigt, mit der sich das opto-elektronische Modul 10 gemafc 
Figur 1 herstellen laest. Man erkennt eine Grundplatte 280, 

15 auf der das Substrat 40 rait dem Bauelement 20 angeordnet ist. 
Ober dem Subatrat 20 ist die Faser 70 an dem Haltepunkt 110 
aufgehangt, was durch ein Halteelement 290 bewirkt wird. Das 
Halteeletnent 290 ist derart ausgestaltet , dass mit diesem 
eine Grobjustage der Faser 70 relativ zum Bauelement 20 

20 moglich ist. Zu erreichen eind Justagegenauigkeiten von etwa 
+/- 10 in x-y-Richtung und einigen Millimetern in z- 
Richtung. 

Nach erfolgter Grobjustage richtet sich die Stirnseite 60 der 
25 Faser 70 relativ zum Bauelement 20 - wie oben beschrieben - 
selbsttatig aus. Der aufgrund der Schwenkbewegung entlang der 
Schwenkrichtung P moglicherweiee entatehende Winkelfehler 
zwischen der L&ngsachse des Faserkerne 210 und der 
Flachennormalen der aktiven Zone 50 deB Bauelements 20 
30 betrSgt weniger als ca. 1 Grad, so dass dieeer Winkelfehler 
unproblematiech ist. 

Anhand der Figuren 3 bis 6 wird nun ein zweites 
Ausfvihrungebeispiel far ein opto-elektronisches Modul 
35 erlautert. In diesem Zusammenhang wird beispielhaft auch das 
Verfahren zum Koppeln eines opto-elektronischen Bauelements 
mit einer optischen Faser nochmale im Detail gezeigt . . Dabei 



200354456 / IT 596 US 



14 

werden fur Komponenten, die bereits iro Zusammenhang mit den 
Figuren 1 und 2 erlautert wurden, weiterhin die bereits im 
Zueammenhang mit diesen Figuren eingefxihrten Bezugszeichen 
verwendet „ 

5 

In der Figur 3 erkennt man ein opto-elektronisches Modul 10 
mit einem TrSger 300, auf dessen Vorderseite 310 Leiterbahnen 
320 und 33 0 angeordnet sind. Die Leiterbahnen 320 und 33 0 
stehen mit AnschKlesen 340 und 350 einea auf einer Oberseite 
10 30 eines Substrats 40 angeordneten Bauelemente 20 in 

Verbindung- Die AnechlttBee 340 und 350 eowie die Leiterbahnen 
320 und 330 ermdglichen eine elektrische Verbindung des 
Bauelemente 20 mit externen AnschlUBapinB 400 und 410 des 
Module 10. 

15 

Wie eich in der Figur 3 erkennen laeet, ist zwiechen der 
Mitte eineB Faeerkerns 210 einer Faser 70 und der aktiven 
Zone 50 dee Bauelemente 20 ein Versatz Ax vorhanden. 

20 Dieser Vereatz Ax eiiteteht im Rahmen der Grobjustage der 

Faser 70 uber der optiech aktiven Zone 50 dee Bauelemente 20. 
Um die Justage der Faeer 70 zu ermoglichen, weist der Trager 
300 ein Durchgangsloch 420 auf, durch das die Faser 70 
hindurchgefuhrt wird. Die optisch aktive Zone 50 des 

25 BaueXements 20 ist dem Durchgangsloch 420 zugewandt, urn eine 
Justage der Stirneeite 60 der Faeer 70 uber der aktiven Zone 
50 zu ermoglichen. 

In der Figur 4 iat die Anordnung der Faser 70 und des 
30 Bauelemente 20 nach erfolgter Grobjustage nochmals im Detail 
gezeigt, Insbesondere l&aet eich in der Figur 4 gut erkennen f 
dass der Tr&ger 300 an einem GehSuse 430 des Module 10 
mittels zv/eier Klebeetellen 440 verklebt ist. 

35 Bei dem Geh&uee 430 kann es eich beiapieleweise urn ein TSSOP- 
Package handeln. 
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In der Figur 5 iBt die Anordnung der Faaer 70 relativ zum 
Bauelement 20 nach erfolgter Selbstzentrierung der Stirnseite 
60 der Faser 70 gezeigt. Man erkennt, daes der Faeerkern 2X0 
roittig uber der aktiven Zone 50 des Bauelemente 20 angeordnet 
5 iet. Der Veraatz Ax ist kleiner ale «■/- 1,5 fim. 

Daruber hinaue erkennt man/ daes die GroSe des 
Durchgangslochs 420 gerade bo groS gewahlt ist, dasa die 
Faser 70 hindurchgeschoben und justiert werden kann. Die 
10 Anschluaae 340 und 350 des Bauelements 20 eind derart 

angeordnet, daes sie mit den Leiterbahnen 320 und 33 0 im 
Bereich dea Tragere 300 in Verbindung stehen; Dies bedeutet, 
daes die Leiterbahnen 320 und 330 im Kontaktbereich mit den 
Anschliiesen 34 0 und 350 auf dem Trager 300 feat anliegen. 

15 

Im Zueammenhang mit den Figuren 3 bis 6 iet erkennbar, dasa 
das Bauelement 20 zunachat auf dem Trager 300 und damit im 
Gehause 430 befestigt und elektriach kontaktiert wird, bevor 
es zu einer Juetage der Faaer 70 relativ zu dem befestigt en 

20 und kontaktierten Bauelement 20 kommt. Justiert wird also die 
Stirnseite 60 der Faser 70 relativ zu dem bereita montierten 
und kontaktierten Bauelement 20. Dies ermoglicht es 
beispielsweiee, unmittelbar nach erfolgter Selbstzentrierung 
der Faser 70 das Bauelement 20 in Betrieb zu nehmen und die 

25 Qualitat bzw. die Juetagegenauigkeit der Faser zu uberprufen. 

Nach erfolgter Feinjustage der Faser 70 relativ zum 
Bauelement 20 wird der zwischen der Stirnseite 60 und dem 
Bauelement 20 vorhandene Kleber 200 auagehartet, 

30 beiapielsweiae durch Bestrahlen mit UV-Licht oder dureh 

Erwarmen, Anschliefcend wird eine Zugentlastungseinrichtung in 
Form einer Ferule sowohl mit der Faaer 70 ale auch mit dem 
Gehause 430 verklebt. Dabei wird ao wenig Klebatoff wie 
mfiglich verwendet, urn mechaniache Verapannungen im Falle von 

35 Temper a turanderungen zu vermeiden. 

In der Figur 7 iat ein drittes Ausfuhrungsbei spiel fur ein 
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opto-elektronieches Modul gezeigt, Bei diesem opto- 
elektronischen Modul iet die GroSe (Durchmeseer D) dee 
Durchgangs lochs 420 derart grofi gew^hlt, dass die Anschlusse 
340 und 350 dee Bauelements 20 im Innenbereich des 
5 Durchgangslochs 420 liegen. Der Abstand d der Anschltisse dee 
Bauelements 20 ist aleo kleiner ale der Durchmeseer D. 1m 
Beispielfall gemafc der Figur 7 ist sogar die Grofce des 
SubstratB 40 kleiner als der Durchmeeser D dee 
Durchgangslochs 420. 

10 

Um dennoch eine elektrieche Verbindung zwiechen den 
Anschlussen 340 und 350 dea Bauelements 20 und den 
Leiterbahnen 320 und 330 zu erm6glichen, ragen die 
Leiterbahnen 320 und 330 in den Bereich des Durchgangslochs 
15 420 hinein, also ohne auf dem Trager 300 unmittelbar 

aufzuliegen. Die Leiterbahnen 320 und 330 sind also auf dem 
Trager 3 00 nur aufterhalb dee Durchgangslochs 420 befeatigt, 
im Inneren des Durchgangslocha 420 stehen sie fiber den Trager 
300 hinaus. 

20 

Vorzugsweise werden zunachst die Leiterbahnen 320 und 330 auf 
dem Trager 300 aufgebracht ; anschliefiend wird das Bauelement 
20 mit den Leiterbahnen 320 und 330 kontaktiert. Erst danach 
wird dae Durchgangeloch 420 beiepielsweiee geatzt. In dieser 
25 Weise wird eichergestellt , dass die Leiterbahnen 320 und 330 
beim Kontaktieren mit dem Bauelement 20 nicht abbrechen 
konnen, da eie zum Zeitpunkt dee Kontaktierene vollstandig 
auf dem noch „durchgangslochf reien" Trager 300 aufliegen. 

30 Die Befeetigung des Bauelements 20 und damit des Substrate 40 
an dem Trager 300 wird somit aueechiiefilich durch die 
Leiterbahnen 320 und 330 bewirkt, so dass die Verbindung 
zwiachen dem Bauelement 20 und dem Tr&ger 300 nur mittelbar 
iet. Aufgrund dieser mittelbaren Verbindung zwiechen dem 

35 Trager 300 und dem Bauelement 20 iBt eine gewieae 

Beweglichkeit dea Bauelements 20 in z-Richtung relativ zum 
Tr&ger 300 und damit relativ zur Faeer 70 moglich. Diese 
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gewisae Flexibilitat aufgrund der „Aufhangung* dea 
Bauelements auf den Leiterbahnen 320 und 330 fuhrt dazu, dasa 
eventuell auftretende thermiache Spannungen zwiachen der 
Faser 70 und dem Bauelement 20 ausgeglichen werden konnen. 

5 

Im Gegensatz zu der „etarren M Befeetigung dee Bauelements 20 
auf dem Tr&ger 300 gemSB den Figuren 3 bis 6 handelt es sich 
somit bei dem Ausfuhrungabeispiel gemaS der Figur 7 urn eine 
„ flexible" Befeetigung des Bauelements 2 0 auf dem Trager 300 
10 durch „Aufhangung" an Leitebahnen, 

In der Figur 8 ist ein viertea Aueftihrungsbeiapiel ftir ein 
opto-elektronieches Modul 10 gezeigt. Dae Modul 10 weist ein 
Gehause 430 in Form einea TO-Package auf. In dem Gehause 430 

15 ist ein Tr&ger 600 vorgesehen, auf dem ein Substrat 40 mit 
seiner Ruckseite 610 angeordnet ist. Die Vordereeite 30 des 
Substrata 40 und damit das Bauelement 20 sind einer Faser 70 
zugewandt. Die Faaer 70 ist durch eine Gehauseof fnung 615 dee 
Gehauses 430 hindurchgef <ihrt . Der Faaer 70 ist eine 

20 Zugentlastungeeinrichtung in Form einer Ferule 220 

zugeordnet, die mit dem Gehause 430 sowie mit der Faser 70 
verklebt ist. 

Im Obrigen erkennt man in der Figur 8 Bonddrahte 620 und 630 
25 mit denen die Anschlusse 340 und 350 des Bauelements 20 
kontaktiert werden. Die BonddrShte 620 und 630 stehen mit 
externen Anschlusspins 640 und 650 dee Moduls 10 in 
Verbindung . 
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Patent ansp ruche 

1, Verfahren zum Koppeln eines oberf lachenorientierten opto- 
elektronischen Bauelements mit einer Stimflache einer 

5 optischen Faser, bei dem 

- die Faser an einem in einem vorgegebenen Abetand zur 
Stimflache angeordneten Haltepunkt derart gehalten wird, 
dass die Stimflache eine Schwenkbewegung urn den 
Haltepunkt vollfQhren kann, und 

10 . im Rahmen einer Grobjustage die Stimflache der Faser und 
daa Bauelement einander derart angen^hert werden, dass 
nachfolgend eine Feinjuatage zwischen dem Bauelement und 
der Faser im Rahmen einer selbstt&tigen Selbetzentrierung 
durch Schwen)cen der Faeer urn den Haltepunkt erfolgt. 

15 

2 . Verfahren nach Anepruch 1, dadurch 
gekennzeichnet , dass 

- das Bauelement eine voratehende Struktur aufweist, die 
rotationssymmetrisch zur optiech aktiven Zone des 

20 Bauelementes angeordnet ist, 

- die Stimflache der Faser und/oder die voratehende 
Struktur des Bauelemente mit einem tranaparenten Kleber 
benetzt wird und 

- das Bauelement und die Faser derart angenahert werden, 
25 dass sich der Kleber zwischen der Stimflache der Faser 

und der vorstehenden Struktur ausbreitet, wodurch die 
Selbstzentrierung der Faaer relativ zum Bauelement 
hervorgerufen wird. 

30 3. Verfahren nach Anepruch 2, dadurch 

gekennzeichnet , dass nach dem Selbstzentrieren eine 
Aushartung des Klebere zur Fixierung der zentrierten 
Anordnung zwiechen der Faser und dem voretehenden Abschnitt 
herbeigefuhrt wird. 

35 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch 

gekennzeichnet , dass daa Bauelement in einem Gehauee 
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befestigt wird und erst anschliefcend die Grobjustage der 
Stirnflache der Faser relativ zu dem im GehauBe befeetigten 
Bauelement erfolgt. 

5 5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch 

gekennzeichnet , daBB das Bauelement nach dem 
Befestigen im Geh&uee kontaktiert wird und die Grobjustage 
der Stirnfl&che der Faser relativ zu dem im Gehause 
befestigten und kontaktierten Bauelement erfolgt. 

10 

6. Verfahren nach Anspruch X, dadurch 

gekennzeichnet , dass eine Zugentlastungeeinrichtung an 
einem das Bauelement aufnehmenden Gehause und an der Faser 
angebracht wird. 

15 

7, Verfahren nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass ale Zugentlastungeeinrichtung 
eine Ferule am Gehause und an der Faaer befestigt wird. 

20 8- Verfahren nach AnBpruch 7, dadurch 

gekennzeichnet , dase die Ferule vor der Grobjustage 
auf die Faser aufgeechoben wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch 
25 gekennzeichnet, daBB die Ferule in einen Bereich der 

Faser geschobfcn wird, der aufcerhalb dea durch die Stirnflache 
der Faser und den Haltepunkc begrenzten Schwenkbereichs der 
Faser liegt. 

30 10. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch 

gekennzeichnet , daes die Ferule an dem der 
selbstjuatierenden StirnBeite abgewandten Ende der Faaer auf 
die Faser aufgeechoben wird, nachdem die Selbstzentrierung 
der Faser relativ zum Bauelement erfolgt isc und die Faser am 

35 Bauelement fixiert worden iet. 
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11. Verfahren nach Anapruch 7, dadurch 

gekennzeichnet, daes die Ferule sowohl mit der Faser 
als auch mit dem GehSuse verklebt wird. 

5 12. Verfahren nach Anapruch 1, dadurch 

gekennzeichnet, dass nach dem Fixieren der Fa9er an 
dem Bauelement an dem der Stirnflache abgewandten Ende der 
Faser eine Koppeleinrichtung angebracht oder gebildet wird. 

10 13. Verfahren nach Anapruch 12, dadurch 

gekennzeichnet, daee die Koppeleinrichtung durch ein 
Recepticel oder ein Faeer-Pigtail gebildet wird. 

14. Verfahren nach Anapruch 4, dadurch 
15 gekennzeichnet, dass 

- in einem Trager dee Geh&uses ein Durchgangeloch 
hergeetellt wird, 

- dae Bauelement auf einer Seite dee TrSgere derart 
befestigt wird, daee die optisch aktive Zone des 

20 Bauelements dem Durchgangsloch zugewandt iet, und 

- die Faeer durch dae Durchgangsloch hindurchgefuhrt sowie 
die Grobjustage durchgefuhrt wird, 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch 
25 gekennzeichnet , daee 

- die elektriBChen Anschlusae des Bauelementa mit auf dem 
Trager vorhandenen Leiterbahnen elektriach verbunden 
werden, 

- wobei die elektrischen AnschlusBe im Bereich des 

30 Durchgangsloche liegen und die Leiterbahnen in den Bereich 
des DurchgangslochB hineinragen. 

16. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch 

gekennzeichnet, daee der Durchmeaaer der vorstehenden 
35 Struktur genaueo grofc wie der Durchmeaaer der Faser gewahlt 
wird. 
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17. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet. dasa die Lage der vorstehenden 
Struktur und die Lage der opciech aktiven Zone dee 
Bauelements im Rahmen ein und desselben Lithograf ieschritte 

5 feBtgelegt wird. 

18. Verfahren nach An9prueh 1, dadurch 

gekennzeichnet, dass als oberf ISchenorientiertes opto- 
elektronischea Bauelement eine VCSEL-Laserdiode, eine LED 
10 oder eine Fotodiode mit der Faser gekoppelt wird, 

19. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daee in der heechriebenen Weise ein 
Bauelement tnit einem Ende der Faeer und ein weiteres 

15 Bauelement mit dem anderen Ende der Faser verbunden wird. 

20. Vorrichtung zum Koppeln einee oberf lachenorientierten 
opto-elektroniachen Bauelement s mit einer optischen Faser, 

- mit einer Grundplatte zum Hal ten des Bauelements und 

20 - mit einem in einem vorgegebenen Abstand zur Grundplatce 
angeordneten Halteelement, 

- wobei das Halteelement zum Halten der Faser dient und eine 
schwenkbare Bewegung der Faeer in einem durch die 
Stirnflache der Faaer und den Haltepunkt begrenzten 

25 Schwenkbereich der Faser fiber der Grundplatte ermoglicht. 

21. Opto-elektronieches Modul mit einem 

oberf l&chenorientierten opco-elektronischen Bauelement, mit 
einer optiechen Faaer und mit einem Gehause, wobei 
30 - dae Gehause einen Trager mit einem Durchgangsloch 
aufweist, 

- das Bauelement auf einer Seite dee Tragere derart 
befestigt ist, dase die aktive Zone dea Bauelements dem 
Durchgangsloch zugewandt iet, 

35 - die Faser durch das Durchgangsloch hindurchgef Ghrt und das 
Bauelement und die Faeer gekoppelt eind, 
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elektrische Anschlusse des Bauelements mic auf dem Trager 
vorhandenen Leiterbahnen elektrisch verbunden sind, 
die elektrischan Anschliisee des Bauelements im Bereich dee 
Durchgangslochs liegen und die Leiterbahnen in den Bereich 
des Durchgangs lochs unter Bildung einer Aufhangung fur das 
Bauelement hineinragen. 
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Zueammenfassung 

Verfahren zum Koppeln eines oberf lachenorientierten opto- 
elektroniachen BauelementB mit einer optischen Faser 

5 

Erfindungsgemafc ist ein Verfahren vorgeeehen, bei dem eine 
Faeer an einem in einem vorgegebenen Abatand zur Stirnflache 
angeordneten Haltepunkt derart gehalten wird, dass die 
Stirnflache eine Schwenkbewegung um den Haltepunkt vollfuhren 
10 kann. Im Rahmen einer Grobjuatage werden die Stirnflache der 
Faaer und ein Bauelement einander derart angenahert, dass 
nachfolgend eine Feinjustage 2wiBChen dem Bauelement und der 
Faser iro Rahmen einer eelbattatigen Selbstzentrierung durch 
Schwenken der Faser urn den Haltepunkt erfolgt. 

15 



Fig . 1 



